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Résumé 
Face aux besoins de reconception des modes de produc-
tion agricoles, le Réseau Mixte Technologique SdCi 
(Systèmes de Culture Innovants) a lancé, dès 2008, le 
développement d’un outil web collaboratif, Agro-PEPS, 
pour aider les acteurs du terrain à concevoir, piloter, 
gérer et faire l’apprentissage de systèmes de culture 
innovants et performants.  
En 2015, le ministère en charge de l’agriculture a décidé, 
dans le cadre du plan Ecophyto, de développer GECO, 
dispositif de GEstion des COnnaissances, en utilisant 
Agro-PEPS comme prototype. GECO est un outil web 
collaboratif de gestion des connaissances dédiées à 
l’agroécologie.  
Le caractère nécessairement systémique et complexe de 
ce type de connaissances nous a conduits à développer 
un modèle sémantique. Ce modèle, dont une première 
version est présentée dans cet article, permet au moteur 
de recherche de fournir des réponses aux requêtes plus 
précises et dont la pertinence est hiérarchisée.  
GECO sera mis en ligne dans sa version béta début 2017. 
 
Mots-clés 
Agroécologie, connaissance, conception, modèle sé-
mantique, outil collaboratif. 
 
Summary 
In 2008, the RMT SdCi (Joint Technological Network on 
Innovative Cropping Systems) launched the develop-
ment of a collaborative web tool, named Agro-PEPS, in 
response to the needs to redesign the mode of agricul-
tural production. This tool aims to help practitioners to 
design, pilot, manage and learn innovative and efficient 
cropping systems.  
In 2015, the Ministry in charge of Agriculture decided to 
develop GECO within the framework of the ECOPHYTO 
plan. GECO is a collaborative knowledge management 
tool dedicated to agroecology. It is built up in using 
Agro-PEPS as a prototype. The necessarily systemic and 
complex nature of this type of knowledge leads us to 
develop a semantic model. This model allows the search 
engine to provide more accurate answers to queries and 
to sort them depending on their relevance. We present 
the first version of this model in this article. 
GECO will be online in a beta version in early 2017. 
 
 
 
Introduction 
epuis plusieurs décennies, le modèle agricole pro-
ductiviste d’après la seconde guerre mondiale est 
remis en cause (Meynard, 2008). En réponse, 
d’autres modèles ont émergé parmi lesquels celui 
de l’agroécologie (Altieri, 1986). Altieri (1995) définit 
l’agroécologie comme « l’application de la science écolo-
gique à l’étude, à la conception et à la gestion 
d’agroécosystèmes durables ». Elle vise à « améliorer les 
systèmes agricoles en imitant les processus naturels ». Or, la 
conception et la mise en œuvre de tels systèmes requièrent 
de mobiliser des connaissances de natures diverses, éparpil-
lées voire souvent non formalisées, car en partie détenues 
par des acteurs de terrain (Meynard et al., 2012a). 
L’engagement de ces praticiens, disposant de tels savoir-
faire et connaissances localisés, est aujourd’hui largement 
reconnu comme une condition nécessaire au développe-
ment d’une agro-écologie en action (Warner, 2007). Ainsi, 
comme l’évoque De Schutter (2010), l’étude et la compré-
hension des interactions et des synergies biologiques néces-
sitent de nombreuses connaissances « qui ne sont pas four-
nies du sommet à la base mais mises au point à partir des 
connaissances et de l’expérience des agriculteurs ». Doré et 
al. (2011) proposent également d’utiliser les connaissances 
des agriculteurs pour aider à la conception de systèmes de 
culture. Aujourd’hui, il apparaît donc indispensable de re-
courir à des approches collaboratives pour favoriser 
l’interaction entre connaissances scientifiques et savoirs 
locaux, ainsi que le partage des connaissances, des expé-
riences et des innovations entre les différents acteurs con-
cernés par la conception de systèmes agricoles agro-
écologiques. 
En 2008, le RMT SdCi (Réseau Mixte Technologique Sys-
tèmes de Culture Innovants) s’est saisi de ces réflexions et a 
développé un outil web collaboratif de gestion des connais-
sances autour de l’agroécologie. L’outil, Agro-PEPS1, vise à 
regrouper, organiser, discuter et diffuser ces connaissances 
éparpillées, dans le but d’aider à concevoir, gérer et faire 
l’apprentissage de systèmes de culture innovants. En 2015, le 
ministère en charge de l’Agriculture a décidé d’utiliser Agro-
PEPS comme prototype du futur dispositif GECO, de GEstion 
des Connaissances du plan Ecophyto. GECO est actuelle-
ment en cours de développement par une « équipe projet » 
composée des acteurs d’Agro-PEPS (Chambres Régionales 
d’Agriculture de Bourgogne Franche-Comté et de Nouvelle 
Aquitaine, et INRA pour le volet agronomique, et IRSTEA 
pour le volet informatique), élargie à l’ACTA qui deviendra le 
maître d’ouvrage de GECO à terme. La programmation in-
formatique de GECO est assurée par un prestataire exté-
rieur. Mais le projet GECO vise à rayonner au delà de son 
équipe projet et à intégrer d’autres communautés agricoles, 
des RMT (Réseau Mixte Technologique), des GIS (Groupes 
d’Intérêts Scientifiques), des groupes d’agriculteurs (GIEE -
Groupe d’Intérêt Economique et Environnemental-, Dephy), 
etc. 
Agro-PEPS/GECO sera présenté dans une première partie. La 
seconde s’attachera à expliquer la méthode de construction 
du modèle sémantique de GECO, modèle qui sous-tend l'ac-
cès ciblé aux informations par les utilisateurs dans l’outil. 
                                                 
1Pour plus de détails, il est possible de se référer à l’article de Guichard et al., 2015. 
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Agro-PEPS/GECO, un outil pour favoriser le par-
tage, la diffusion et la conception de systèmes de 
production innovants 
Quelques éléments de cadrage théorique 
Les objectifs initiaux d’Agro-PEPS/GECO imposent deux 
choix principaux : (i) celui des types de connaissances mises 
à disposition, et des fonctionnalités de l’outil pour per-
mettre de favoriser les processus de conception à partir de 
ces connaissances ; et (ii) celui de la structuration et de 
l’organisation des connaissances nécessaires pour une mobi-
lisation efficace de l’outil.  
Pour favoriser la conception, nous nous sommes inspirés de 
la théorie de la conception innovante, dite C-K (Concept-
Knowledge) développée par Hatchuel et Weil (2009). Tout 
en n’excluant pas des processus plus « réglés » de concep-
tion (conception systématique), cette approche permet une 
ouverture sur une conception plus innovante, introduisant 
des ruptures inattendues dans l’identité des objets conçus 
(les systèmes de culture dans notre cas de figure) et sources 
de nouvelles connaissances.  
Le développement informatique d’Agro-PEPS/GECO s’est 
appuyé sur les travaux de Soulignac (2012), qui s’est intéres-
sé aux outils de gestion de connaissances utilisés dans le 
monde des entreprises ainsi qu’aux méthodes de concep-
tion développées dans les sciences du design. Ces travaux 
ont abouti à choisir la technologie du web sémantique (web 
3.0) pour répondre à la question de l’organisation des con-
naissances. Cette technologie repose sur la modélisation des 
contenus informationnels sous la forme d’une ontologie, 
également appelée modèle sémantique. Grâce à cette mo-
délisation où les connaissances sont liées entre elles via des 
liens qui sont caractérisés, les informations contenues dans 
l’outil  acquièrent du sens, là où avant elles n’étaient que des 
données. Ainsi, l’ajout d’un sens permet d’améliorer la perti-
nence des réponses apportées par le moteur de recherche 
aux requêtes des utilisateurs (cf. chapitre intitulé 
L’élaboration du modèle sémantique de GECO). 
 
Une architecture structurée autour de deux espaces : 
une bibliothèque et un forum 
Agro-PEPS/GECO est composé (Fig. 1) : 
- d’une bibliothèque de connaissances (espace K pour 
Knowledge, reprenant la théorie de la conception innovante 
d’Hatchuel et Weil (2009)) pour formaliser et proposer aux 
acteurs de terrain des outils, méthodes, connaissances fon-
damentales et une diversité de solutions en vue d’inspirer 
les acteurs de la production dans leur recherche 
d’expérimentation et de changement de pratiques (cf. ci-
dessous) ; 
- et un espace d’échanges (espace C pour Concept), présen-
té sous forme d’un forum ayant pour fonction de permettre 
aux utilisateurs de commenter la bibliothèque de connais-
sances, de partager leur expérience ou de formuler des 
commentaires sur des connaissances manquantes. 
 
 
Figure 1 : Architecture générale d’Agro-PEPS/GECO 
 
Ainsi, à la manière de la théorie de la conception innovante, 
l’ambition pour GECO est de générer des allers-retours entre 
les deux espaces que sont la bibliothèque et le forum afin de 
favoriser la conception de systèmes de culture innovants 
mais aussi de permettre l’enrichissement des connaissances 
des uns et des autres. En effet, suite à une interrogation de 
la bibliothèque, un utilisateur non satisfait par les éléments 
de connaissances qui lui sont proposés pourra partager ses 
interrogations dans le forum. Des réponses apportées par 
d’autres utilisateurs pourront être reprises dans la biblio-
thèque, ce qui participera à son enrichissement.  
La bibliothèque de connaissances, évolutive, est écrite de 
façon collaborative (à la manière d’un wiki) par des acteurs 
nommés « contributeurs » : tout utilisateur de Agro-
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PEPS/GECO ne peut aujourd’hui pas être contributeur. En 
effet, la communauté agricole est beaucoup plus restreinte 
que la communauté wikipédia. Aussi, pour éviter des dérives 
d’écriture qui, du fait d’un faible trafic, pourraient ne pas 
être identifiées immédiatement (contenu faux, publicités 
commerciales, polémiques…), seules des personnes recon-
nues par leurs pairs peuvent aujourd’hui obtenir ce statut. 
Cette restriction ne porte que sur l’espace « bibliothèque de 
connaissance », tout utilisateur peut en effet donner son 
point de vue dans l’espace forum, sous réserve de 
s’identifier auparavant et demander un login (fourni à toute 
personne qui en fait la demande). Enfin, toutes les informa-
tions contenues dans Agro-Peps/GECO (forum et biblio-
thèque de connaissances) sont visibles (en mode lecture 
seule) par tout utilisateur.  
 
Une bibliothèque de connaissances organisée  
Selon Meynard et al. (2012b), pour répondre aux besoins de 
reconception des modes de production, il n’est pas envisa-
geable de chercher à concevoir des systèmes de production 
‘idéaux’ au vu de la diversité des situations agricoles et des 
visions des acteurs du terrain. Il faut, au contraire, proposer 
une diversité d’outils, de méthodes, de solutions regroupés 
dans une ‘bibliothèque de connaissances’ pour inspirer les 
acteurs de terrain et leur permettre d’innover. Faisant écho 
à ce constat, Agro-PEPS/GECO propose aux utilisateurs une 
telle bibliothèque, construite et enrichie de manière collabo-
rative dans une vision large de la connaissance mise à dispo-
sition, intégrant l’action par des éléments de contexte et de 
mise en situation. En ce sens, Agro-PEPS/GECO s’inscrit dans 
le courant de pensée de l’épistémologie de la pratique qui 
considère la connaissance comme « une activité située dans 
un contexte matériel, historique, social et culturel », où les 
processus mentaux sont indissociables du contexte de 
l’action (Girard et Jankowski, 2016). 
Agro-PEPS/GECO fournit une bibliothèque comprenant des 
ressources de différentes natures. Aujourd’hui, ce sont 150 
pages (par exemple : technique du faux-semis, mise en place 
d’une bande enherbée en bordure de parcelle) sur des pra-
tiques culturales majoritairement orientées autour des 
grandes cultures (mais pour répondre à la demande des 
utilisateurs, la plateforme s’adressera, à terme, à l’ensemble 
des productions) et rédigées par environ 80 personnes, 
issues de différentes institutions  (chambres d’agriculture, 
instituts techniques, organismes de recherche, établisse-
ments d’enseignement…). Ces pratiques touchent à diffé-
rents pans de l’agro-écologie : la fertilité des sols, la protec-
tion des cultures, les régulations biologiques, la biodiversité, 
la gestion de l’eau, … 
Selon Salembier et al. (2015), différentes sources d'informa-
tion sont utiles aux agriculteurs engagés dans un processus 
de changement : (i) des exemples de solution, d’itinéraire 
technique, de systèmes de culture ou de production qui leur 
servent de source d’inspiration, (ii) des ressources plus ana-
lytiques comme des solutions techniques ou des combinai-
sons de techniques qui permettent d’atteindre un objectif 
agronomique donné. Toffolini (2016) y ajoute également le 
besoin de mettre à disposition des agriculteurs des connais-
sances fondamentales afin d’aider les agriculteurs à décon-
textualiser les expériences mises en œuvre ailleurs de ma-
nière à ce qu’ils puissent les re-contextualiser, se les appro-
prier et les mettre en pratique. 
Dans la continuité de ces résultats, l’ambition pour Agro-
PEPS/GECO est, à terme, de contenir aussi : 
- Des exemples d’itinéraires techniques, de systèmes de 
culture ou de production ayant été mis en œuvre par des 
agriculteurs, 
- Des combinaisons de techniques permettant d’atteindre un 
objectif donné,  
- Des fondamentaux agronomiques (matériel, auxiliaires, 
bioagresseurs, accidents physiologiques et climatiques, 
régulation biologique, vie du sol, etc.),  
- Des outils d’aide (par exemple : outil d’aide à l’estimation 
du nombre de bioagresseurs dans une parcelle, etc.) 
Chaque page de connaissances est écrite de manière syn-
thétique (un sujet donne lieu à une page uniquement) avec 
une même structure de page pour faciliter le repérage des 
rubriques par le lecteur. L’écriture est également collective 
(plusieurs auteurs par page) de manière à garantir une vision 
partagée de la connaissance proposée, et d’initier des dia-
logues favorables à la conception ; la technologie type wiki 
(écriture et mise à jour en ligne instantanée) permet à ces 
pages d’être évolutives afin de favoriser l’évolution continue 
des connaissances. 
 
Un forum pour partager son expérience et ses questionne-
ments 
Renouveler le mode de production des connaissances agro-
nomiques nécessite de concevoir de nouveaux modes de 
collaboration entre les différents acteurs du monde agricole 
(Hubert et al., 2000). Girard et Navarette (2005) montrent 
l’intérêt de profiter de la synergie entre les connaissances 
empiriques des praticiens et les connaissances scientifiques. 
En ce sens, Agro-PEPS/GECO offre la possibilité à tout utilisa-
teur de venir commenter ou interroger la communauté sur 
les pages de connaissances mises à disposition dans l’outil, 
mais aussi de poser des questions sur un sujet pour lequel il 
ne trouve pas d’information dans la bibliothèque. L’analyse 
des questions posées et des sujets concernés renseigne en 
premier lieu sur les principales préoccupations de la com-
munauté des utilisateurs et leur évolution éventuelle. La 
réponse à ces questions peut prendre plusieurs formes : a 
minima une réponse dans le cadre du forum, mais aussi po-
tentiellement l’initiation par un contributeur de l’écriture 
d’une nouvelle page de connaissances. Enfin, certaines 
questions peuvent révéler des manques de connaissances à 
combler via par exemple un programme de recherche ou 
des expérimentations dédiées. 
Cet espace forum est trop récent dans sa mise en ligne pour 
nous permettre d’illustrer toutes ces situations. En re-
vanche, la teneur des échanges déjà postés montre l’utilité 
et la richesse de cette fonctionnalité. Un utilisateur a par 
exemple remis en cause les connaissances rédigées sur les 
mycorhizes « Vous citez le tournesol et les féveroles comme 
plantes mycorhizées. Etes-vous certains de ce fait (moi pas)? Y 
ajouter le sarrasin est une grosse erreur !!!!! ». Après avoir 
reçu la réponse de l’un des contributeurs, l’utilisateur a re-
mercié le contributeur pour lui avoir fourni des éléments de 
compréhension qu’il n’avait pas réussi à trouver jusque-là. 
« Je suis hyper content par les précisions que vous m'apportez 
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! La littérature de ce monde souterrain est tellement pauvre 
qu'il est difficile de trier le vrai du faux. M. X m'a confirmé la 
semaine dernière que la féverole ne mycorhize pas, » Et il finit 
par poser une nouvelle question « Celle qui me titille plus 
particulièrement actuellement est : Quelle est l'influence des 
traitements de semence sur céréales et l'assimilation du phos-
phore à l'automne ? ».  
Pour organiser et structurer l’ensemble des informations 
mises à disposition aujourd’hui et demain dans la biblio-
thèque et le forum de GECO, et permettre leur mobilisation 
efficace, l’outil intègre un modèle sémantique présenté dans 
la section suivante.  
 
L’élaboration du modèle sémantique de GECO  
Les systèmes d’information se sont longtemps limités à une 
représentation informatique de l’information, sous la forme 
de pages de texte connectées par de simples liens hypertex-
tuels. L’utilisateur pouvait utiliser un moteur de recherche 
ou des menus pour accéder à des pages contenant 
l’information recherchée. Aujourd’hui, pour faire face à la 
quantité et la richesse croissante de l’information dispo-
nible, nous avons besoin d’interfaces permettant l’accès non 
plus à des documents mais directement à des éléments  
d’information et de connaissance. Ceci est particulièrement 
vrai dans les domaines scientifiques et techniques tels que 
l’agroécologie qui font appel à de nombreuses notions et 
doivent permettre de répondre rapidement à des questions 
précises. Le fonctionnement de certains de ces nouveaux 
systèmes d’information repose sur une représentation ou 
modélisation du domaine qu’ils couvrent, à savoir une onto-
logie. 
 
Quelques définitions  
Dans ce travail, nous utiliserons « ontologie » dans son sens 
défini en ingénierie des connaissances comme un objet in-
formatique structurant les concepts d’un domaine. Les con-
cepts sont des représentations mentales de choses con-
crètes ou abstraites comme <Bioagresseur> ou <Fonction>. 
Tandis qu’un thésaurus liste les concepts en les présentant 
de manière hiérarchique (générique/spécifique) ou associa-
tive (« voir aussi »), l’ontologie définit des relations plus 
contraintes et plus précises. Ainsi, les relations hiérarchiques 
peuvent être de type « est un » ou « partie-tout » et les rela-
tions associatives sont porteuses de sens particuliers dans le 
cadre du domaine, par exemple « favorise », « utilise » ou 
encore « s’attaque à ». Dans le modèle que nous présente-
rons par la suite, chaque relation (ou prédicat) relie un con-
cept source à un concept cible, formant ainsi des triplets 
[sujet(1), prédicat(2), objet(3)], par exemple [technique(1), 
favorise(2), auxiliaire(3)]. Ce modèle, que l’on commence en 
général par dessiner sur une feuille, est ensuite implémenté 
en OWL, langage standard de représentation des ontolo-
gies. Pour la rendre opérationnelle, cette ontologie a été 
peuplée par des instances : à chaque concept a été associée 
une liste d’objets nommés, par exemple une liste de plantes 
et d’insectes pour <Auxiliaire>, une liste de machines agri-
coles pour <Matériel>. Cette ontologie, que l’on dit instan-
ciée, permet de construire et gérer le contenu du portail 
Agro-PEPS/GECO et participe à son fonctionnement. Elle est 
par exemple exploitée par le moteur de recherche qui four-
nit ainsi des réponses plus précises, ou encore mobilisée 
dans l’interface en permettant la création de filtres contex-
tuels (aussi appelées facettes) qui donnent aux utilisateurs 
les moyens de sélectionner simplement un sous-ensemble 
de réponses à sa requête. 
Selon Roche (2005), « définie pour un objectif donné et un 
domaine particulier, une ontologie est pour l’ingénierie des 
connaissances une représentation d’une modélisation d’un 
domaine partagée par une communauté d’acteurs ». Aussi, 
malgré l’existence de travaux antérieurs sur les ontologies 
en agroécologie, e.g dans le cadre du projet Organic.Edunet 
(voir plus bas), nous avons été contraints de construire 
notre propre ontologie, adaptée d’une part au domaine des 
pratiques en agroécologie et d’autre part aux spécificités de 
la plateforme Agro-PEPS/GECO en matière de gestion de la 
base de connaissances, des fonctionnalités de recherche et 
de navigation ainsi que de gestion des interfaces. Nous pré-
sentons dans un premier temps la méthode mise en œuvre 
pour ce travail de développement ainsi que l’ontologie ob-
tenue. Par la suite, nous montrons la façon dont cette onto-
logie spécialisée permet d’accéder aux connaissances de la 
base et de les gérer. 
 
Construire une ontologie : la méthode « Methontology » 
Pour la construction de l’ontologie, nous avons appliqué la 
méthode « Methontology » décrite par Fernández-López, 
Gómez-Pérez et al. (1997) et reproduite dans la Figure 2.  
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Figure 2 : Processus de développement d’ontologie avec METHONTOLOGY (source : Fernández-López, Gómez-Pérez et al., 1997) 
 
La phase de spécification a consisté en la rédaction d’un 
document présentant le périmètre thématique, i.e. les sys-
tèmes de culture innovants et performants, ainsi que les 
principales fonctionnalités de GECO pour permettre un ac-
cès intelligent et une présentation adéquate des connais-
sances de la base : extension de la recherche aux syno-
nymes, filtres et facettes par type de culture ou type de 
technique, etc. sur lesquels nous reviendrons dans la discus-
sion.  
Pour la phase de conceptualisation, un dessin manuscrit a 
été utilisé comme facilitateur pour échanger sur la vision de 
chacun du modèle conceptuel autour de l’agroécologie. Au 
fur et à mesure des échanges, le nombre de relations entre 
les concepts a augmenté, créant ainsi un véritable réseau de 
connaissances ouvrant la possibilité de nombreux parcours 
de navigation dans le futur portail. Lors de cette phase, les 
compétences et qualités complémentaires des membres du 
groupe projet ont permis de faire tendre le modèle vers 
l’équilibre entre  
1) Expressivité, i.e. la capacité à retranscrire au mieux les 
réalités du terrain/domaine,  
2) Utilisabilité au moment de la saisie d’une part et de la 
consultation d’autre part et  
3) Contraintes de l’application afin de conserver ses perfor-
mances en termes de maintenabilité pour l’administrateur et 
de temps de réponse pour les utilisateurs. Le modèle con-
ceptuel final est présenté dans la section suivante. 
La phase de formalisation qui consiste à exprimer le contenu 
du modèle conceptuel à l’aide de langages formels n’a pas 
été nécessaire. En effet, elle avait été réalisée préalablement 
par le prestataire qui a conçu l’ontologie cœur décrivant le 
fonctionnement générique du portail GECO et qu’il s’agissait 
pour nous d’étendre au domaine de l’agroécologie. Le for-
malisme choisi offrait les capacités de raisonnement dont 
nous avions besoin.  
La phase d’intégration consiste à rechercher toute ontologie 
existante correspondant partiellement voire totalement au 
modèle conceptuel défini. L’objectif est de réduire le travail 
d’implémentation et de permettre l’interopérabilité du sys-
tème et/ou des connaissances avec d’autres. Les chances de 
trouver une ontologie existante pour nos besoins étaient 
infimes voire nulles, comme l’expliquent Charlet et al. 
(2004), assumant « une certaine non réutilisabilité des onto-
logies : en effet, les ontologies sont des artefacts construits 
en fonction d’une tâche précise et ne peuvent être réutili-
sées, en tant qu’objet formel, pour une autre tâche ». Nous 
avons tout au plus pu nous inspirer de quelques projets du 
domaine mettant en œuvre des ontologies telles qu’Organic 
Edunet2 et Organic Lingua3 (dont les ontologies n’ont mal-
heureusement pas été publiées) ou encore de ressources 
sémantiques comme Agrovoc4.  
L’implémentation de l’ontologie a été faite dans l’éditeur 
Protégé5 qui permet l’utilisation du formalisme standard 
OWL. Pour l’ajout des instances de concepts, nous avons 
utilisé le logiciel Webstudio6 mis à la disposition du projet 
par la Délégation Information Scientifique et Technique de 
l’Inra dans le cadre du service LOVInra. Il a permis d’intégrer 
des listes de vocabulaires existants (thésauri, dictionnaires, 
listes de référence, etc.) et de les compléter par une extrac-
tion automatique à partir de textes fondateurs sur les no-
tions d’agroécologie ou provenant du prototype Agro-
PEPS. Le standard RDF SKOS est utilisé pour représenter et 
organiser les listes d’instances de concepts. Ces listes seront 
donc réutilisables pour d’autres projets et d’autres applica-
tions dès lors qu’elles seront publiées dans des entrepôts 
publics tels AgroPortal7, portail pour le partage des res-
sources sémantiques en agriculture. L’ontologie quant à elle 
est d’ores et déjà consultable et téléchargeable sur Agro-
Portal à cette adresse : 
http://agroportal.lirmm.fr/ontologies/GECO. 
La maintenance de l’ontologie, de ses instances et de la base 
de connaissances en cours de constitution sera assurée par 
l’administrateur de l’application avec des possibilités 
d’évolution en fonction des besoins d’amélioration et 
d’extension. Enfin, les activités liées à la documentation et à 
l’évaluation sont prévues dans le cadre du projet de déve-
loppement du portail et sont réalisés conjointement par la 
maîtrise d’ouvrage et le prestataire. 
Le modèle sémantique de GECO a été construit de manière 
très pragmatique avec des allers-retours entre les différents 
                                                 
2 http://www.organic-edunet.eu/en 
3 http://www.organic-lingua.eu/ 
4 http://aims.fao.org/fr/agrovoc 
5 http://protege.stanford.edu/about.php 
6 http://www.expertsystem.com/cogito-products/luxid-webstudio/ 
7 http://agroportal.lirmm.fr/ 
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acteurs de l’équipe projet autour d’un modèle écrit sur une 
feuille de papier permettant de formaliser les liens possibles 
et intéressants pour l’utilisateur entre les différents con-
cepts. Ce mode de travail s’oppose à d’autres méthodolo-
gies qui consistent à partir de techniques de text-mining via 
des logiciels qui analysent des textes et en font ressortir les 
liens existants entre les mots. Cette autre méthodologie 
(utilisée par exemple dans le projet Valérie, cf. article du 
même numéro) est souvent le fait de mathématiciens, et 
nécessite un important travail a posteriori de la construction 
du modèle sémantique pour trier les liens entre les concepts 
créés à juste titre et ceux qui ne le sont pas. Quelle que soit 
la méthode utilisée, la présence d’une équipe d’experts est 
nécessaire à un moment donné dans la construction pour 
s’assurer de la bonne cohérence de l’ensemble. 
 
 
 
 
Un modèle sémantique évolutif 
Agro-PEPS/GECO repose sur une ontologie d’application 
selon la définition proposée par Guarino (1998), considérant 
et décrivant les composants du système agricole unique-
ment dans ce contexte particulier (l’agroécologie telle 
qu’elle est pratiquée en France) et non de manière générale. 
L’ontologie comprend 28 types d’entités (ou classes dont les 
propriétés (ou caractéristiques) ainsi que les relations ont 
été définies de manière à représenter semi-formellement un 
certain nombre de connaissances : possibilité 
d’extrapolation d’une technique à d’autres types de sol ou 
de culture, son effet sur la productivité, sur la fertilité du sol, 
les bioagresseurs contre lesquels elle a été mobilisée, etc. 
Pour rendre compte de la complexité du système décrit, 
l’ontologie met en œuvre une variété de relations : « est un » 
(subsomption), « partie-tout » (méronymie) et relations 
spécialisées (e.g. « est appliqué à » ou « favorise »). La figure 
3 ci-dessous présente cette ontologie.  
 
 
 
Figure 3 : Modèle sémantique de GECO et zoom sur un extrait de ce modèle 
 
 
 
L’ontologie de GECO a été construite en ayant pour visée : 
 de représenter au mieux le contenu actuel et futur 
d’Agro-PEPS/GECO, essentiellement constitué de pages 
au grain de la technique élémentaire, 
 mais aussi qu’elle puisse apporter des réponses aux 
questions posées couramment par les acteurs du monde 
agricole. Des tests en situation d’usages effectués en 
2012 ont fait ressortir notamment le besoin de pouvoir 
rechercher des informations avec une entrée bioagres-
seur, culture ou auxiliaire, ou de pouvoir combiner plu-
sieurs objectifs (par exemple : limitation des herbicides 
et maintien du taux de matière organique) ou plusieurs 
critères de recherche (par exemple : culture, bioagres-
seur et objectif). 
Ainsi, le concept « Technique » est relié à de nouveaux con-
cepts « culture », « bioagresseur », « auxiliaire », « matériel », 
« facteur de contexte », « accident climatique et physiolo-
gique », « outil d’aide » et « fonction ». L’ambition est 
d’intégrer à terme des connaissances sur les autres produc-
tions agricoles dont les cultures maraîchères, l’arboriculture, 
l’élevage. Le modèle sera donc amené à évoluer et à être 
élargi en lien avec des experts des domaines concernés.  
L’ontologie doit permettre de répondre aux besoins des 
utilisateurs et des administrateurs de la base de connais-
sances et de l’application dans son ensemble, tels qu’ils ont 
été décrits dans le document de spécifications rédigé en 
début de projet. Nous présentons et discutons ci-après les 
services rendus par l’ontologie. 
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Chaque fiche de la bibliothèque de connaissances ainsi que 
chaque discussion de l’espace d’échange est une instance, 
i.e. une réalisation concrète d’un concept de l’ontologie. 
Comme instance, elle hérite des propriétés du concept et de 
sa position relative aux autres concepts. L’ontologie permet 
ainsi d’organiser et de spécifier de manière univoque les 
unités de connaissance du système malgré sa complexité. 
Par ses fonctions organisationnelle et définitoire, l’ontologie 
guide les contributeurs du portail et facilite leur travail de 
saisie. Sont mis à leur disposition des formulaires types, 
chacun correspondant à un concept, proposant les relations 
et propriétés pertinentes ainsi que des listes d’instances 
possibles pour les renseigner. 
Pour répondre aux besoins des visiteurs, les résultats d’une 
recherche au sein du portail s’appuient également sur 
l’organisation et les propriétés des concepts définis dans 
l’ontologie. Un premier exemple est l’exploitation de la sy-
nonymie lors d’une recherche : un visiteur, qu’il indique le 
nom vernaculaire (e.g. « staphylin ») ou le nom scientifique 
(e.g. « Staphylinidae » ou « Staphylinus ») d’un auxiliaire ob-
tiendra les mêmes informations quel que soit le terme em-
ployé dans les fiches correspondantes. Les relations entre 
les concepts sont également exploitées pour proposer des 
résultats auxquels l’utilisateur n’aurait pas pensé en pre-
mière intention. Ainsi, s’il cherche « lentille», Geco lui pro-
pose la fiche «Lentille» puis celle des techniques qui lui sont 
applicables ainsi que les bioagresseurs défavorisés par ces 
techniques dont « Bruche », redoutable prédateur de la len-
tille. La sélection de «Bruche » crée un sous ensemble au 
croisement des deux termes « Lentille » et « Bruche ». Ce 
sous ensemble regroupe 13 techniques qui s’appliquent à 
«Lentille» et qui défavorisent la «Bruche». 
Ceci permet une meilleure restitution des informations, plus 
complète et plus cohérente quel que soit le niveau de con-
naissance du visiteur. Un second exemple est l’exploitation 
des types de concepts et des propriétés sous la forme de 
facettes et de filtres dans l’interface. A partir d’une re-
cherche un peu générale, e.g. « carpocapse » (Fig. 4), le visi-
teur peut explorer les résultats progressivement en ciblant 
les concepts qui l’intéressent, comme la page de connais-
sance sur le bioagresseur « carpocapse » ou des critères plus 
précis comme la technique permettant de lutter contre le 
carpocapse « le filet monoparcelle alt’carpo » ou encore 
l’exemple d’une exploitation fruitière mettant en œuvre 
différentes actions pour lutter contre le carpocapse « Fiche 
trajectoire - Pomme : combiner différents leviers pour abais-
ser les IFT » ou enfin une discussion du forum « Avez-vous 
entendu parler du pristomerus contre le carpocapse ?». 
 
 
Figure 4 : Maquette d’un écran factice de résultat suite à une recherche sur le terme carpocapse 
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Enfin, une des grandes forces d’un système basé sur une 
ontologie est son évolutivité tant concernant le contenu et 
son périmètre thématique que les fonctionnalités du portail 
et l’adaptabilité aux besoins des utilisateurs. Même si l’agro-
écologie repose sur un ensemble de concepts stables de 
l’agronomie, la manière de les considérer, de les évaluer et 
de les combiner est très susceptible de changer. Le système 
d’information mis en place pourra s’adapter par l’ajout ou la 
modification de propriétés et de relations, voire de con-
cepts. Les technologies sémantiques mises en œuvre dans le 
portail ouvrent également la possibilité d’ajouter de nou-
veaux contenus provenant de sources extérieures et de les 
intégrer aisément et de manière dynamique au portail. Ainsi, 
photos, cartes géographiques, vidéos, définitions, fils 
d’actualités, jeux de données, etc. pourraient venir complé-
ter et illustrer les fiches de connaissances déjà présentes ou 
à venir. 
 
En perspective, l’évolutivité de l’outil à penser en 
fonction des besoins des utilisateurs 
GECO est un outil pensé pour favoriser le partage, 
l’apprentissage et la conception de systèmes de production 
innovants et performants. Sa mise en ligne prévue au début 
de 20178 sous une première version béta, rend nécessaire de 
le tester auprès d’utilisateurs volontaires issus des diffé-
rentes communautés visées par l’outil (des élèves, des en-
seignants, des agriculteurs, des conseillers) en situation 
d’usage, pour s’assurer de l’adéquation de l’outil aux diffé-
rents besoins du terrain, et pouvoir le faire évoluer selon les 
résultats de ce test. Ce processus, qui s’apparente au « dia-
logical design » décrit par Cerf et al. (2012), visant à instaurer 
un dialogue entre les différents utilisateurs, les concepteurs, 
l’outil et les situations d’usage, avait déjà été mis en œuvre 
pour le prototype d’Agro-PEPS. Ces tests, menés en 2012, 
avaient fait émerger des besoins en termes d’amélioration 
de la forme (par exemple : insertion d’illustrations), du fond 
(par exemple : étendre aux autres systèmes de production) 
de l’ergonomie du site et des fonctionnalités de recherche, 
besoins qui ont été utilisés pour définir le cahier des charges 
de GECO. Plus récemment, en 2016, de nouveaux tests 
d’usage de Agro-PEPS auprès de deux conseillers ont permis 
de confirmer ces besoins et d’en dégager quatre points de 
vigilance pour GECO. 
1)  S’assurer, en amont de la transformation technique 
d’Agro-PEPS, du positionnement de l’outil en tant que sup-
port d’une réflexion portée par un objectif, un problème à 
construire ou à résoudre, des attentes, le dépassement d’un 
débat controversé, etc. 
2) A ce titre l’architecture de l’outil doit permettre de penser 
concrètement une situation problème dans l’outil en offrant 
la possibilité de construire des liens entre les techniques, 
combinaisons de technique, enjeux et problématiques plus 
génériques, etc. 
3) La conception de l’outil doit prioriser non seulement la 
façon d’aborder ses contenus, mais également celle de ci-
bler les usagers et leur niveau d’expertise. 
                                                 
8 Adresse web de GECO : http://www.geco.ecophytopic.fr 
4) Enfin, les formats d’information mobilisés par l’outil doi-
vent rester « parlants » pour le plus grand nombre, ce qui 
impose une exigence rédactionnelle.  
Ces orientations peuvent trouver réponse pour partie à 
travers les possibilités qu’offre l’intégration du modèle sé-
mantique. Ainsi, la technologie du web sémantique offre 
plusieurs avantages : 
- Pouvoir questionner intuitivement : mots-clés, combinaison 
de mots, partie de phrase, question. 
- Afficher des résultats triés et ordonnés par pertinence 
(pertinence calculée selon la présence du terme recherché 
dans le titre, dans le contenu de la fiche, ou son lien avec 
d’autres concepts du modèle sémantique, etc.). Les critères 
de pertinence pourront être ajustés en fonction des retours 
des utilisateurs. 
- Resserrer les résultats via des filtres, ce qui permet à 
l’utilisateur de choisir le contenu qui lui semble approprié en 
fonction de son niveau d’expertise. 
- Et proposer à l’utilisateur, grâce au modèle sémantique qui 
relie les différentes connaissances,  des résultats auxquels il 
n’aurait pas forcément pensé.  
L’autre question mise en exergue par ces tests et qui repré-
sente un des fondements de l’outil Agro-PEPS/GECO porte 
sur l’activité de conception qu’un tel outil peut favoriser. 
Nous appuyant sur les travaux de Toffolini (2016) et de Reau 
(dans ce même numéro), nous travaillons sur l’introduction 
d’un nouveau concept dans le modèle sémantique, intitulé 
« fonction ». Au travers de ce contenu, il s’agit de proposer à 
l’utilisateur de visualiser, pour une fonction donnée (un 
service attendu, un objectif à satisfaire, par exemple être 
autonome en azote), les différentes voies possibles, indé-
pendantes ou à combiner, qui contribuent à cette fonction. 
Dans le portail GECO, ce type de page prendra la forme 
d’une carte heuristique, véritable « arbre à idées » à enrichir 
par les utilisateurs, cette visualisation, qui offre une alterna-
tive à une entrée centrée sur une liste de techniques ou de 
solutions, permet une triple fonction : elle offre à 
l’utilisateur la possibilité de se représenter en les formalisant 
les liens entre les processus et les connaissances en jeu, à 
partir d’une question qui peut être complexe et à réponse 
multiple, donc de favoriser son apprentissage et sa compré-
hension du problème. Elle peut aussi permettre de travailler 
en collectif et de construire ou enrichir d’idées nouvelles les 
cartes déjà présentes. Cette visualisation sous forme de 
carte heuristique favorise en ce sens la créativité, indispen-
sable dans une dynamique de conception. Enfin, elle donne 
accès de façon rapide à un lien direct entre la question po-
sée et l’ensemble des techniques/solutions qui contribuent à 
la résolution du problème.  
Ainsi, 2017 verra la mise en ligne de GECO accompagnée 
d’une série de tests pour confronter l’outil aux usagers et 
vérifier que les solutions techniques apportées, en particu-
lier le modèle sémantique, répondent aux besoins ressortis 
des tests sur Agro-PEPS. Au-delà de l’évaluation de 
l’adéquation des choix techniques réalisés, ces tests seront 
aussi l’occasion d’évaluer dans quelle mesure cette nouvelle 
manière (plus ouverte) d’interroger les connaissances favo-
rise une meilleure appropriation du portail par les utilisa-
teurs et les aide dans leur activité de conception. 
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Conclusion 
Relativement innovant par ses caractéristiques (web séman-
tique, connaissances adossées à un forum, aide à la concep-
tion), GECO l’est aussi, et surtout, par son caractère très 
ouvert et collaboratif. En ce sens, il bouscule le fonctionne-
ment des institutions et acteurs agricoles en organisant une 
construction de connaissances en réseau. Mais c’est aussi le 
défi qu’il nous faudra relever : celui de parvenir à créer, 
maintenir et développer une dynamique collaborative spon-
tanée et bénévole d’acteurs qui ont chacun des savoirs et 
connaissances à partager, mais qui restent aujourd’hui majo-
ritairement cloisonnés dans leur fonctionnement par des 
dynamiques encore très institutionnelles et de projets. GECO 
sera-t-il demain le « bien commun » de la communauté des 
acteurs de l’agroécologie ? 
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